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® Elektromagnetisches Relais 

© Ein elektromagnetisches Relais mit einem Wippanker 
(1) weist eine Ankerplatte (2) auf, die uber zwei Torsions- 
federn (3a, 3b), die mit einer Halteplatte (4) verbunden 
sind, quer zur Langsrichtung (6) der Ankerplatte (2) dreh- 
bar aufgehangen ist. Die Aufgabe, ein miniaturisiertes Re- 
lais bereitzustellen, wird dadurch gelost, daft die zwei Tor- 
sionsfedern (3a, 3b) und die Halteplatte (4) des Wippan- 
kers (1) in einer Ausnehmung (5) der Ankerplatte (2) ange- 
ordnet sind. Vorteilhaft sind die Torsionsfedern (3a, 3b), 
die Halteplatte (4) sowie Kontaktfedern (9a-d), die elektri- 
sche Arbeitskontakte (12a-d) aufweisen, einstuckiger Be- 
standteil der Ankerplatte (2). 

Dieses Relais weist sowohl geringe Luftspaltverluste im 
Magnetkreis als auch geringe lokale mechanische Span- 
nungen im Bereich der Torsionsfedern auf. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bcirilTt cin clektromagnetisches Rclais mil 
mindcsrens cineni Wippanker. bci dem einc Ankerplalte 
uber zwei Torsionsfedcrn, die mil ntindestens einer Halle- 5 
plane verbunden sind, qucr zur Langsrichtung der Ankcr- 
platle drehbar aufgehangcn isi. 

Zum Einsaiz insbesondcrc in dcr Telekommunikaiion be- 
siehi ein zunchiuender Bedarf an miniaturisierten elektro- 
magnetischcn Rclais in koinpakier Baufonn, die vergleich- 10 
bar elektronischcr Bauleile in SMD-Technik angeschlossen 
werden konnen. 

In der DE 33 03 665 Al wird ein polarisiertes elektroma- 
gnetisches Relais beschrieben, das einen Wippanker auf- 
weist, der mil scincm Mittelteil schwenkbar gelagert ist und 15 
mit den beweglichen Konlaktelemenien unmittelbar im Ein- 
griff stent. Der Anker sclbst isi mi dels einer eingcpragicn 
zylindrischcn Vcrticrung auf cincr zylindrisch gcformlcn 
Rippe des Spulenflansches gelagerl. Zur eleklrischen Isolie- 
rung zu den beweglichen Konlaktelemenien kann dcr Anker 20 
mil einer Isolierfolie bedeckt sein. Nach einer anderen Va- 
rianie sind die beweglichen Kontaktelemente hierzu Liber 
ein Isoliersiuck am Anker befesiigt. Der Anker und die be- 
weglichen Konlaklelemente konnen fiir unterschiedlichen 
MagneLsysieme verwendel werden. So kann bei einem sym- 25 
iiieirischen Aufbau des Magnetsystems mit einem in der 
Mitte zwischen zwei Spulen angeordneten Dauermagneten 
die Lagerstclle fur den Anker unmittelbar durch den Dauer- 
magneten oder durch ein auf dem Dauermagneten angeord- 
netes Lagerstiick gebildet sein. 30 

Bei dem in der EP 0 523 855 Bl beschriebenen clektro- 
magnetischen Relais ist ein Wippanker vorgesehen, der an 
seinen beiden Seiten jeweils ein iiber ein inittig angeordne- 
tes Isoliersiuck mil dem Wippanker verbundenes Kontaktfe- 
derpaar tragt. Der Wippanker weist inittig einen quer zur 35 
Langsrichtung angeordneten zylindrischen Vorsprung auf, 
der auf dem Dauermagneten aufliegt, wodurch der Wippan- 
ker drehbar gelagert ist. In der Hohe dieser Drehachse ist 
seitlich nach auBen an jeder Kontaktfeder ein U-fbfmig gc- 
bogener Schwenkarm angeformt, der mil einem eleklrischen 40 
Kontakt des Bauteils fest verbunden ist. Durch die spezielle 
Ausgestaltung des Schwenkarms wird die Drehbewegung 
des Wippankers nicht behindert. An einem Ende bzw. an 
beiden Enden des Wippankers kann jeweils ein nicht ma- 
gnetisierbare Plane befestigt sein, wodurch ein monostabi- 45 
les bzw. bistabiles Relais erhalten wird. 

Mit zunehmender Verkleinerung der Bauteile treten Rei- 
bungseffekie in den Vordergrund, so daB die oben aufge- 
fiihnen Relaiskonstniktionen mil einem auf einer Schneide 
oder einem Radius gelagerien Wippanker nicht ohnc weite- 50 
res miniaturisicrbar sind. Die nachfolgend beschriebenen 
Baufonnen losen dieses Problem durch die Verwendung von 
mikromechanischen Torsionsfedcrn. 

Die EP0 573 267 Al beschrcibt ein miniaturisierles Re- 
lais, das einen in einem auBeren Rahmen angeordneten und 55 
mit diesem uber zwei Torsionsfedcrn verbundenen Wippan- 
ker aufweist. Dcr auBere Rahmen, die Torsionsfedcrn und 
der Wippanker sind einstuckig aus Silizium iiber lithogra- 
phische Verfahrcn und Alztechniken hergestellt. Die beiden 
Enden des Wippankers weiscn auf ihrer Unlerscitc jeweils 60 
einen eleklrischen Kontakt und einen flachen Korpcr aus 
weichniagnetischem Material auf. Der Rahmen mil dem 
Wippankcr ist auf einem Grundtcil angeordnel, das gegen- 
uberliegend den Bercichcn des weichmagnctischcn Materi- 
als dcr Untcrscilc des Wippankers jeweils cine Spulcnanord- 65 
nung zur Auslenkung des Wippankers aufweist. Zur Trcn- 
nung dcr beiden Magnet kreisc ist im Grundteil zwischen 
den beiden Spulen cin Spall vorgesehen. 
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Ein wcitcres miniaturisicrtes Relais wird in dcr 
EP 780 858 Al beschrieben. Dieses Relais weist cbcnfalls 
einen mittig iiber Torsionsfedcrn gelagerten Wippankcr auf. 
Die seitlich vom langgcstrccklen Wippanker angeordneten 
Torsionsfedcrn und die entsprcchenden Halterungen sind 
einstuckig mil dem Wippanker verbunden. An beiden Enden 
des Wippankers ist zu beiden Seiten jeweils einc einen elek- 
lrischen Arbeitskontaki aufweisende Kontaktfeder ange- 
formt. Der Wippanker bestcht aus einer diinncn Schicht ci- 
nes elastischen Materials, wie Eisen-Nickel oder Silizium- 
oxid, so daB bei einer Auslenkung eines Endes des Wippan- 
kers sowohl eine Drehung um die durch die beiden Torsi - 
onsfedem gebildete Achse als auch eine Verbiegung des 
aufliegenden Annes des Wippankers selbst erfolgt. An je- 
dem Ende des Wippankers ist ein Korper mit einem weich- 
magnetischen Material, wie Eisen-Nickel, angebrachl. Un- 
terhalb dieser Berciche berinden sich auf dem den Wippan- 
kcr tragenden Grundtcil jeweils zwei Spulen, die an den bei- 
den Enden eines Pennanentmagneten angeordnet sind. Die 
Spulenkeme stehen senkrechl zum Permanent magneten und 
senkrecht zu dem weichmagnetischen Korpcr des Wippan- 
kers, so daB beiin SchlieBen des Wippankers ein magnc- 
tischer Kreis geschlossen wird. Durch die elastisehe Verbie- 
gung des aufliegenden Wippanker-Endes wird erreicht, daB 
der weichmagneLische Korper plan auf den beiden aus dem 
Grundteil herausragenden Spulenkernen aufliegt. 

Ein andere Bauform eines miniaturisierten Relais wird in 
der WO 95/17760 beschrieben. Auch hicr ist ein Wippanker 
einstuckig uber zwei seitlich angeordnete Torsion fedcrn mil 
einem auBeren Rahmen verbunden. Der Wippanker weist 
auf seiner Oberseite eine flache Spulenanordnung auf, die 
mittels elektrischcr Lciter uber die Torsionsfedcrn kontak- 
tiert ist. Auf der Oberseite des den Wippanker tragenden 
Rahmens befindet sich ein weiterer Rahmen, der in den den 
Enden des Wippankers gegen iiber liegenden Bereichen je- 
weils zwei Dauermagncte aufweist. Unlerhalb des den Wip- 
panker tragenden Rahmens befindet sich ein Grundteil das 
gegeniiber den beiden, die beweglichen Arbeilskontakte tra- 
genden Enden des Wippankers jeweils feststehende Arbeits- 
kontakle aufweist. Entsprechend dem oberen Rahmen weist 
auch das Grundteil Permanentmagnete auf, die sowohl anti- 
parallel zueinander als auch antiparallel zu den auf dem obe- 
ren Rahmen angeordneten Permanentniagneten ausgerichtet 
sind, wodurch sich eine bistabile Relaisanordnung ergibt. Je 
nach der Richtung des durch die auf dem Wippanker ange- 
ordneten Spule flieBenden Stroms wird das Relais in die eine 
oder andere Arbeitsposition geschaltet. 

Die oben beschriebenen, miniaturisierbaren Relais mit 
Wippanker sind jedoch im Bereich der Torsionsfedcrn ho- 
hen lokalen mechanischen Spannungen ausgesetzt, da der 
Wippanker durch einen ZugankerelTekt nicht nur um die 
durch die Torsionsfedem gebildete Achse gedreht sondem 
auch in Richtung des magneiischen Steuerkreises angezo- 
gen wird. Darubcr hinaus kann eine lokale magnelische Sat- 
tigung in der Ankerplatte zu Streuverlusten fuhrcn. Die bei- 
den nachfolgend aufgefuhrten Mikrorelais Konstruktioncn 
unigehen dieses Problem, indem kcinc an Torsionsfedcrn 
aufgehangene Wippanker verwendet werden. 

Ein weiteres Mikrorelais in kompakter und flacher Bau- 
fonn weist eine einsiiickig aus Silizium bestchende, iiber 
Mikrofedern mil einem auBeren Rahmen vcrbundenc Platte 
auf (Micromachinc Devices, September 1996, 7-8). Auf 
dem Grundteil aus einem ferromagnetischen Substrat sind 
flache Kupfcr-Spulen angeordnet. Auf dcr Unicrseiic dcr 
aufgehangenen Silizium-Platic und den Spulen gegeniibcr- 
licgend sind galvanisch abgcschicdcne Plattchcn aus cinei 
Eiscn-Nickcl-Legicrung angebrachl. Die beweglichen Ar- 
beilskontakte der Silizium-Platte und die gegcnuberligen- 
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den fcsisichcndcn Arbciiskontakte des Grundieils bestehen 
aus Gold. Das Relais, insbesonderc die Silizium-Platte, 
zeichnct sich durch eincn vom elektrischen Arbeitskreis ge- 
irennien magnetischen Kreis aus. 

Ein anderes Mikrorclais (E. Fullin, el al., A new basic 
technology for magnetic micro-actuators. Proceedings of 
IEEE, 11th iniemational Workshop on Micro Electro Me- 
chanical Systems, January 25-29, 1998 Heidelberg, Ger- 
many, S. 143- 147) in flacher Bauform weist eine an zwei 
Biegebalken aufgehangene Platte aus einer auf cineni Sili- 
zium- oder Siliziumoxid-Substrat galvanisch abgeschiede- 
nen Nickel-Eisen-Legierung auf. Auf dem Grundtcil aus ei- 
neni Eisen-Silizium-Substrat sind zwei Spulen angeordnet. 
Bei DurchfluB eines elektrischen Stroms bewegt sich die 
Platte auf die Spulenkeme zu, wodurch der magnetische 
Kreis geschlossen wird. Die Platte weist an ihrer Unterscite 
zwei den feststehenden Arbeitskontakicn des Grundieils ge- 
gcnubcrlicgcndc Arbcitskontaktc auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Relais ge« 
maB des Oberbegriffs bereitzustellen, das miniaturisierbar 
ist, insbesondere bei dem in der Ankerplatte des Wippankers 
ini Bereich der Torsionsfedern keine hohen lokalen mecha- 
nischen Spannungen und keine hohen lokalen magnetischen 
Sattigungen in der Ankerplatte auftreten. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Relais- 
konstruktion gelost, bei der die zwei Torsionsfedern und die 
mindestens eine mit den Torsionsfedern verbundene Halle- 
plane in einer Ausnehmung der Ankerplatte des Wippankers 
angeordnet sind. 

Hierdurch wird die Ankerplatte nicht wic bei bekannten 
Wippankern von auBen uber Torsionsfedern aufgehangen, 
sondem die Torsionsfedern und die Halteplatte sind viel- 
niehr von der Ankerplatte umgeben. Damit kann die Halte- 
platte genau im Schwerpunkt der Ankerplatte liegen und 
fest mit dem Magnetsystem verbunden sein. Esexistiert also 
ini Gegensatz zu bekannten Relais konstruktionen mil seit- 
lich an Torsionsfedern aufgehangenem Wippanker kein 
Luftspall zwischen dem Magnetsystem und dem Wippanker 
im Bereich der Drehachse. Zum einen werden hierdurch 
Luftspaliverlustc im Magnetkreis reduziert. Zum anderen 
verursacht die durch den Zugankereffekt hervorgerufene 
Anziehung keine zusatzliche Belastung der Torsionsfedern, 
da im Bereich der Drehachse des Wippankers die Halte- 
platte fest mil dem Magnetsystem in Verbindung stent. 

Der Wippanker des erfindungsgcinaBen Relais ist daher 
im Bereich der Torsionsfedern geringeren lokalen mechani- 
schen Spannungen als Wippanker bekannter Relais ausge- 
setzt. Ebenfalls haben Simulationsrechnungen eine verbes- 
serte magnetische Feldverteilung mil einer geringeren loka- 
len magnetischen Sattigung der Ankerplatte ergeben. 

GcmaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Tor- 
sionsfedern und die Halteplatte einstuckiger Bestandteil der 
Ankerplatte. Hierdurch wird eine gleichzeitige Herstellung 
des gesamten Bauteils ermoglicht. 

Vorteilhaft sind die Torsionsfedern in der Milte der An- 
kerplatte bezogen auf die Langsrichtung der Ankerplatte an- 
geordnet. Mit dieser symmetrischen Anordnung liegt die 
Halteplatte im Schwerpunkt der Ankerplatte. 

Bevorzugt weist die Ankerplatte mindestens eine Schicht 
eines weichmagnelischen und/oder elektrisch leitfahigen 
Materials auf. Ist die Ankerplatte ein Bestandteil des elektri- 
schen Arbeitskreises, so bestcht die Ankerplatte in einer 
Schicht oder vollstandig aus einem elektrisch leitfahigen 
Material. 1st die Ankerplatte gleichzeiiig Bestandteil des 
elektrischen Arbeitskreises und des magnetischen Stcucr- 
kreiscs, so bestcht die Ankerplatte bevorzugt in einer 
Schicht oder vollstandig aus einem sowohl weichmagneli- 
schen als auch elektrisch leitfahigen Material. Hicrfur geeig- 



netc Matcrialien sind bcispielsweisc Nickcl-Eisen- oder 
Nickel- Kob alt -Legierun gen. 

Die Ankerplatte stcht mil mindestens einer Kontaktfcdcr, 
die einen oder mehrerc elektrische Arbeitskoniaktc auf- 
5 weist, in Verbindung. Die Kontaktfeder kann hierzu uber 
beispielsweise ein Isolierstuck mit der Ankerplatte verbun- 
den sein. 

In einer Ausfuhrungsforni des Relais weist die Kontaktfe- 
der einen Federarm und einen Kontaktarm auf. Ein Ende des 

to Federanns ist mil der Ankerplatte verbunden, wahrend mit 
dem anderen Ende ein senkrecht zum Federarm angeordne- 
ter Kontaktarm. der den elektrischen Arbeitskontakt auf- 
weist, verbunden ist. Mit der Drehung der Ankerplatte 
kommt der bewegliche elektrische Arbeitskontakt des Wip- 

15 pankers mit dem feststehenden Arbeitskontakt des librigen 
Relaisaufbaus abgefedcrt in Kontakt. Je nach dem Verhalt- 
nis von Hone und Brcite des Querschnitts des Federarms 
kommt cs hicrbci zu einer Vcrbicgung und/odcr Vcrdrchung 
des Federarms, wobei der Federarm als Biegebalken bzw. 

20 als Torsionsfeder dient. Von besonderem Vorteil hierbei ist , 
daB zwischen den beweglichen und den feststehenden Ar- 
beitskontakten Reibung auf trim was zu einem besseren 
elektrischen Kontakt und zu einer geringeren Storanfallig- 
keit fuhrt. Hierzu bestehen die Kontakte vorteilhaft aus ei- 

25 nem harien Malerial. 

Vorteilhaft sind an den beiden Langsseiten der Anker- 
platte jeweils ein oder zwei Kontaktfedern angeordnet, die 
sich uber die beiden Enden der Ankerplatte hinaus erstrek- 
ken. Bei jeweils zwei Kontaktfedern konnen die Federarme 

30 derart an den Langsseiten der Ankerplatte angeordnet sein, 
daB sich jeweils zwei Konlaktarme gegenuberliegen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsforni ist die Kontaktfe- 
der bzw. sind die Kontaktfedern einstiickiger Bestandteil der 
Ankerplatte. Hierbei ist die Ankerplatte vorteilhaft gleich- 

35 zeitig Bestandteil des elektrischen Arbeitskreises und des 
Federsy stems sowie des magnetischen Steuerkreises. Neben 
der kompakten Bauform wird dadurch auch eine gleichzei- 
tige Herstellung der Ankerplatte und des Federsystems er- 
moglicht. 

40 In einer bevorzugten Ausfuhrungsforni des Relais weist 
der Wippanker mindestens zwei Schichten auf, wobei die cr- 
ste Schicht ein weichmagnetisches Material, beispielsweise 
eine Nickel-Eisen-Legierung, und die zweite Schicht ein 
Material mit guter elektrischer Leitfahigkeit, beispielsweise 
45 eine Kupfer-Zinn-Legierung, aufweist. Vorteilhaft weist das 
Material der zwei ten Schicht ebenfalls gute elastische Mate- 
rialeigenschaften auf. 

Nach dieser Ausfiihrungsform kann die erste und die 
zweite Schicht zumindest die Ankerplatte, die Torsion sfe- 
50 dern und die Halteplatte umfassen, wobei die zweite Schicht 
zusatzlich zumindest die Kontaktfedern umfaBt. 

Bevorzugt umfaBt bei dieser Ausfiihrungsform die erste 
und die zweite Schicht zumindest die Ankerplatte, wobei die 
zweite Schicht zusatzlich zumindest die Halteplatte, die 
55 Kontaktfedern und die Torsionsfedern umfaBt. Besonders 
vorteilhaft verbindet hierbei die ersie Schicht beide Anker- 
plattenhalften im Bereich der Torsionsfedern mittels jeweils 
mindestens eines die Torsionsfedern in ihrer Bewegbarkeit 
nicht einschrankenden Sieges. Von besonderem Vorteil die- 
60 ser Ausgestaltung der ersten Schicht ist, daB beide Anker- 
plat ten half ten mechanisch und auch magnetisch uber die die 
Torsionsfedern uberbruckenden Stegc besser mitcinander 
verbunden sind. Hierdurch wird auch eine weitere Reduzie- 
rung der Breite des Wippankers ermoglicht. Die Torsionsfe- 
65 dern werden nur von der zwcilcn Schicht gcbildct, die auch 
die Kontaklfcdem und die Halteplatte umfaBt, wozu das 
Material entsprechend den Anforderungen an die elektri- 
schen und mechanischen Eigenschaftcn ausgewahlt werden 
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Das erfindungsgemaCc Relais weist bcsonders vorteilhaft 
ein polarisicrtes, bisiabiles Magnclsysiem auf. Es lasscn 
sich jedoch auch andere, beispielswcisc nionostabile Ma- 
gnetsysteme fur das Relais verwenden. 

Ein bevorzugtes Relais mil einem polarisiericn, bisiabilcn 
Magneisystem weist zwei iiber ein Joch initeinander ver- 
bundene und parallel zueinander angeordnete Spulen, die je- 
weils axial mil eineni Spulenkern durchsetzt sind, und einen 
mitlig zwischen den beiden Spulen und parallel zu diesen 
angeordneten Permanentniagneien auf, auf dem iiber ein 
Tragerelement der Wippanker mit der Halteplalte bcfestigt 
ist. Die Spulenkeme sind vorteilhaft einstuckiger Bestand- 
teil des Jochs. Die Ankerplatte bildet mit ihren beiden En- 
den jeweils einen Arbeitsluftspalt mit jeweils einer Pol- 
schuhplatte, die jeweils auf einem dem Joch abgewandten 
Ende der beiden Spulenkerne angeordnei ist. 

Vorteilhaft sind die Polschuhplattcn und/odcr die Endcn 
der Ankerplatte derart angeschragt, daB bei gcschlossenem 
Wippanker ein Ende der Ankerplatte plan auf der jcweiligen 
Polschuhplatte aufliegt. Bei angeschragten Enden der An- 
kerplatte kann hierzu die Materialstarke mindestens einer 
Schicht der Ankerplatte zu den beiden Enden hin abnehnien 
oder die Enden der Ankerplatte konnen gegenuber dem 
mittlcren Bereich schrag nach oben gebogen sein. Bevor- 
/.ugt weist jede Polschuhplatte mindestens einen feststehen- 
den elcktrischen Arbeitskontakt auf, der einem beweglichen 
Arbeitskonlakt einer mit dem Wippanker in Verbindung ste- 
henden Kontaktfeder gegenuberliegt. 

Zur elckirischen Trennung des elektrischen Arbeitskrei- 
scs vom magnetischen Steuerkreis ist vorteilhaft mindestens 
cine Isolicrfolie zwischen den Polschuhplatten und den Spu- 
len mit den Spulenkernen sowie zwischen dem Tragerele- 
ment und dem Permanentmagneten angeordnei. Hierdurch 
sind auch die beiden Polschuhplatten und das Tragerelement 
elektrisch voneinander getrenni. 

Eine besonders flache Relaiskonslruktion kann bei der 
Verwcndung von mikrotechnisch hergestellten Folienspulcn 
er/iclt werden. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Relais ist, 
daB kcine seitlich am Wippanker angeordneten Halterungen, 
mit dencn die Torsionsfedern verbunden sind, erforderlich 
sind. Damit wird im Vergleich zu den bekannten Relais eine 
miniaturisierte, kompakte Anordnung ermoglicht, die bei- 
spielswcise in tragbaren Telekommunikationsgeraten Ver- 
wendung finden kann. 

In einem erfindungsgemaBen Relais konnen vorteilhaft 
zwei oder mehr Wippanker parallel zueinander angeordnet 
werden. GemaB der oben beschriebenen Ausfuhrungsform 
eines Relais mit einem polarisiertcn, bistabilcn Magnelsy- 
stem und einem zwischen zwei Spulen angeordneten Perma- 
nentmagneten sind hierzu zwei oder mehr Wippanker iiber 
cin oder mehrere Tragerelemente auf dem Permanentma- 
gneten angeordnet. Da nur ein Magneisystem vorliegt, wer- 
den alle Wippanker gleichzeitig geschallet. 

Nach einer ersten Ausfuhrungsvariante weist dieses Re- 
lais einen elektrischen Arbeitskreis auf. Die Wippanker sind 
iiber ein Tragerelement oder mehrere, elektrisch miteinan- 
der vcrbundene Tragerelemente auf dem Permanentmagne- 
ten bcfestigt. Auf jedem dem Joch abgewandten Ende der 
beiden Spulenkerne ist eine Polschuhplatte oder sind meh- 
rere, elektrisch initeinander verbundene Polschuhplatten an- 
geordnet. 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsvariante weist das Relais 
hicrbci mchrcrc voneinander getrennte clcktrischc Arbcits- 
kreise auf. Jedcr Arbeitskreis weist jeweils einen iiber cin 
Tragerelement auf dem Permanentmagneten befestigten 
Wippanker sowie jeweils mindestens eine auf jedem dem 



Joch abgewandten Ende der beiden Spulenkeme angeord- 
nete Polschuhplatte auf. Zur elektrischen Isolicrung der 
elektrischen Arbeitskreise unlercinandcr kann zwischen den 
jewciligen Anordnungcn aus zwei Polschuhplatten, Triiger- 
5 element und Wippanker jeweils cine Isolicrfolie vorgesehen 
sein. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen werden nachfolgcnd 
anhand von Zeichnungen naher crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Wippanker eines erfindungsgemaBen Relais 
to in perspektivischer Darstellung von oben. 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Relais mit dem Wippanker 
nach Fig. 1 in Explosionsdarstellung, 

Fig. 3a einen aus zwei Schichten bestehenden Wippanker 
eines erfindungsgemaBen Relais in perspektivischer Dar- 
15 stcllung von unten. 

Fig. 3b den Wippanker nach Fig. 3a in perspektivischer 
Darstellung von oben, geschnittcn von der Seite. 

In der Fig. 1 ist cin Wippanker 1 von oben in perspektivi- 
scher Darstellung gezeigt. In der Mitte der Ankerplatte 2 be- 
20 findet sich eine rcchteckformige, iiber die gesamte Dickc 
des Materials der Ankerplatte erstreckende Ausnehmung 5, 
die zwei kleinere quer zur Langsrichtung 6 der Ankerplatte 
2 angeordnete Ausnehmungen mil umfaBt. In dieser Aus- 
nehmung 5 ist eine Halteplalte 4 angeordnet, von der sich 
25 zwei Torsionsfedern 3a, 3b zu gegenuberliegenden Seiten 
der Ankerplatte 2 erslrecken. Die Halleplatie 4 wird mit dem 
Magneisystem des Relais fest verbunden. Hierzu sind in der 
Halteplatte 4 zwei Bohrungen 8a, 8b zur Aufnahme von 
Verbindungsstiften vorgesehen. Damit ist die Ankerplatte 2 
30 um die durch die Torsionsfedern 3a, 3b gebildete Achse 
drehbar aufgehangen. Torsionsfedern 3a, 3b und Halierung 
4 sind einsiuckigcr Bcstandteil der Ankerplatte und wciscn 
die gleiche Materialdicke auf. An den beiden Langsseiten 
7a, 7b der Ankerplatte 2 sind jeweils zwei Kontaktfedcrn 9a, 
35 9b und 9c, 9d angeordnet. Jede Kontaktfeder 9a-d weist ei- 
nen Federarm lOa-d auf, der an einem Ende mit der Anker- 
platte 2 verbunden ist und an seinem anderen Ende einen 
senkrecht zum Federarm lOa-d angeordneten Kontaktarni 
lla-d aufweist. Auf der hier nichl dargestellten Unterseite 
40 wcisen die Kontaktarme lla-d clektrische Arbeitskontakte 
12a-d auf, die bei einer Relaisanordnung den feststehenden 
elektrischen Arbeiiskontakten gegenuberliegen. Die im Ver- 
gleich zu den Federarmen 10a-d steiferen Kontaktarme 
lla-d sind um die als Torsion sarme ausgebildeten Feder- 
45 arme lOa-d drehbar. so daB die elektrischen Arbeitskontakte 
12a-d federnd mit den hier nicht dargestellten feststehenden 
elektrischen Arbeitskontakten der Relaisanordnung in Kon- 
takt gebrachl werden konnen. Die Kontaktfedern 9a-d sind 
ebenfalls einstuckigcr Bestandteil der Ankerplatte 2. 
50 In der Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBes Relais, das den in 
Fig. 1 gezeigten Wippanker aurweist, mit den wichtigsten 
Komponenten in Explosionsdarstellung gezeigt. Die den 
Wippanker beireffendcn Bezugszeichen wurden gleich den 
in der Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen gewahlt. 
55 Der magnetische Steuerkreis dieses Relais besteht aus ei- 
ner symmetrischen Anordnung zweier Spulen 21a, 21b auf 
einem Joch 22, die jeweils von einem Spulen kern 23a ? 23b 
axial durchsetzt sind. Die Spulenkerne 23a, 23b sind ein- 
stiickiger Bestandteil des Jochs 22. Mittig ist ein parallel zu 
60 den beiden Spulen 21a, 21b ausgerichteter Permancntma- 
gnet 20 angeordnet. Bei einer miniaturisierten Ausfuhrung 
kann ein Permanentmagnet mit hohen Feldstarken. bei- 
spielswcise aus Seltencrdmaterialien, verwendet werden. 
Auf dem Permanentmagneten 20 befindet sich ein Tragcr- 
65 clement 28 aus cincm wcichmagnctischcn Material, das 
iiber zwei Stifle 29a, 29b mit der Halteplalte 4 des Wippan- 
kcrs 1 mechanisch und elektrisch in Verbindung stchl. Das 
Tragerelement 28 kann zur Sammiung des magnetischen 
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Flusscs brciicr als der Pemianenimagnct 20 gesialiei sein. 
Auf den bciden dem Joch 22 abgewandlcn Enden der Spu- 
lenkeme 23a, 23b ist jeweils einc Polschuhplaltc 25a, 25b 
aus einem weichniagnelischen Material angebracht, die 
zwei feststehende eleklrische Arbcitskomakte 26a, 26b bzw. 
26c, 26d aul\veist. Die beiden Polschuhplatien 25a, 25b bil- 
den mil den beiden Enden der Ankerplatle 2 jeweils einen 
Arbeiisluftspalt. Urn hicrzu bci geschlossenem Wippanker 
eine plane Auflage des betreffenden Endes der Ankerplatle 2 
zu gewahrleisten, sind die Polschuhplatien 25a, 25b leicht 
angeschragt ausgebildet. Die beiden Polschuhplatien 25a, 
25b und das Tragerelement 28 weisen zur Kontakiierung je- 
weils einen elektrischen AnschluB 27a, 27b bzw. 30 auf und 
sind gegeniiber den Spulen 21a, 21b und dem Permanentma- 
gneten 20 mittels einer Isolierfolie 24, beispielsweise aus 
Polyimid. elektrisch isoliert. Die an den Kontaktannen 9a-d 
des Ankerplatle 2 angeordncten, beweglichcn Arbeitskon- 
taktc 12a, 12b sowic 12c, 12d licgen gegeniiber den festste- 
henden Arbeitskontakten 26a, 26b bzw. 26c, 26d und kon- 
nen durch Bestromung der Spule bzw. der Spulen geoffnet 
bzw. geschlossen werden. Durch die symmetrische Anord- 
nung des Magnetkreises ist dieses polarisierte Relais bista- 
bil, wobei die Ankerplatle 2 sowohl Bestandieil des elektri- 
schen Arbeitskreises als auch des magnetischen Steuerkrei- 
ses isL 

Ein aus den in Fig. 2 dargestellten Koniponenten aufge- 
bautes Relais wies eine BaugroBe des Gehauses von kleiner 
als 8 x 6 x 3 mm 3 auf. Die SchlieBkraft der elektrischen Ar- 
beitskontakte war groBer als 20 mN, wobei die feststehen- 
den und die beweglichen Arbeitskontakte einen Abstand 
groBer als 0,3 mm aufwiesen. Durch den Einsatz der Isolier- 
folie 24 konnie eine StoBspannungsfestigkeit von uber 
1500 V erzielt. werden. Die Leistungsaufnahme betrug we- 
nigcr als 140 mW, 

Der in diesem Relais verwandte Wippanker einer Breite 
von 5,6 mm und einer Lange von 7,8 mm bestand einstuckig 
aus einer etwa 300 pin dicken Schicht einer Nickel-Eisen- 
Legierung. Die kleinsten lateralen Abmessungen von etwa 
50 um wiesen die Torsionsfedern 3a, 3b und die den Kon- 
taktfedern 9a-d zugehorigen Torsionsfedern lOa-d auf. Die 
die Torsionsfedern 3a, 3b hin zur Ankerplatle 2 unigebenden 
Luftspalte wiesen eine Breite von etwa 50 um auf. 

Der Wippanker wurde mittels Feindraht-Erodieren aus ei- 
nem Blech einer Nickel-Eisen-Legierung hergestellt. Dieses 
weichmagnetische Material wies eine Sattigungsinduktion 
von etwa 2 T und eine Anfangspermeabilitatszahl von uber 
2000 auf. Mil einer Zugfestigkeit von uber 300 N/mm 2 er- 
fLillt dieses Material auch die Anforderungen an die in der 
Ankerplatte intcgrierten Federsysteme. 

Ein weiteres geeignetes Herstellungsverfahrcn ftir solche 
Wippanker ist die Strukturierung eines strahlungsempfindli- 
chen Polymermaterials (Resist) mittels UV-Strahlung unter 
Verwendung einer Maske und die anschlieBende galvani- 
scher Abscheidung eines Mcialls oder einer Legierung in 
die in einem Entwicklungsschritt freigelegten belichteten 
bzw. unbelichteten Resistbereiche. 

Nach einem weiteren gecignetcn Verfahren wird mittels 
Rontgenlie fen lithographic und anschlieBender galvanischer 
Abscheidung, d. h. mittels der LIG A-Technik, ein Fonnein- 
satz erhalten, der zum SpritzgieBen von Kunststoffkorpern, 
beispielsweise auf einer metallischen Halteplatte, verwendet 
wird. Mittels nochmaliger galvanischer Abscheidung kann 
die metallische Ankerplatte erhallen werden, wobei der 
Kunststoffkbrpcr hierbei als verlorcnc Form diem. 

Das crfindungsgcmaBc Relais kann jedoch auch cin von 
diesem Ausfuhrungsbeispicl unterschiedlichcs Magnetsy- 
stem, beispielsweise wie in der DE33 03 665A1 darge- 
slcllL aufweisen. 



Ein Wippanker 1 aus zwei Schichtcn 15a, 15b eines crfin- 
dungsgcmaBen Relais ist in den Fig. 3a und 3b dargcsiclli. 
Wahrcnd die Fig. 3a cine perspektivische Darsicllung von 
unten zeigl, ist in der Fig. 3b eine perspektivische Darstel- 
5 lung von oben mil der Ankerplatte 2 im Schnill von der Seite 
gezeigl, wobei die zweitc Schicht 15b gegen die erste 
Schicht 15a zuriick verse tzt dargestellt ist. Zur lcichteren Zu- 
ordnung wurden fur Teilc gleicher Funklionalitat die glci- 
chen Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwandt. Die untere, er- 
10 ste Schicht 15a umfaBt die Ankerplatte 2. Die obcrc, zweite 
Schicht 15b umfaBt die Ankerplatte 2 mit den beiden Torsi- 
onsfedern 3a, 3b. die mit der Halteplatte 4 verbunden sind, 
die Halteplatte 4 sowie die an den Langssciten der Anker- 
platte 2 angeordneten Kontaktfedern 9a-d. Die Halteplatte 4 
is und die Torsionsfedern 3a, 3b sind in einer Ausnehmung 5 
der Ankerplalte 2 angeordnet. Durch die Ausnehmung 5 ein- 
schlieBlich der frcien Bereiche fiir die Torsionsfedern 3a, 3b 
bestcht die Ankerplatte 2 der zweiten Schichl 15b aus zwei 
Half ten 2a, 2b, die im Ubcrgangsbereich zu den beiden Tor- 
20 sionsfedem 3a, 3b und den Kontaktfedern 9a-d niiteinander 
in Verbindung stehen. Die erste Schicht 15a verbindet dage- 
gen die beiden Halften 2a, 2b der Ankerplatte 2 mittels je- 
weils eines Steges 16a, 16b, der die Torsionsfedern 3a, 3b 
uberbriickt, ohne diese in ihrer freien Drchbarkeit zu beein- 
25 trachtigen. Die erste Schichl 15a weisl hier/.u im Bereich 
unterhalb der Torsionsfedern 3a, 3b eine geringere Material- 
dicke auf, so daB die Torsionsfedern 3a, 3b nicht beruhrt 
werden. In den iibrigen Bereichen der Ankerplatte 2 ist die 
erste Schichl 15a mit der zweiten Schicht 15b verbunden. 
30 Die erste Schicht 15a ist Bestandteil des Magnetsy stems und 
besteht hierzu aus einem weichmagnetischen Material. Die 
zweite Schichl 15b, die die Kontaktfedern 9a-d und die Tor- 
sionsfedern 3a, 3b aufweist, besteht aus einem elektrisch gut 
leitfahigen Fedennaterial. 
35 Fur den in den Fig. 3a und 3b dargestellten Wippanker 1 
eignet sich fiir die erste Schichl beispielsweise eine Nickel- 
Eisen-Legierung einer Dicke von 300 um und fiir die zweite 
Schichl 15b ein Kupfer-Zinn-Legierung einer Dicke von 
et wa 50 pm, wobei die Torsionsfedern eine Brciie von etwa 
40 300 pm aufweisen. Die zweite Schicht kann durch Fein- 
schneiden (Sianzen) strukturiert werden. Hierauf kann die 
erste Schicht durch galvanische Abscheidung aufgebracht 
werden, wobei die Stege 16a, 16b mittels einer Opferschicht 
von den Torsionsfedern 3a, 3b beabstandct werden. Nach ei- 
45 ncr andcren Variante wird die erste Schicht 15a getrennt von 
der zweiten Schicht 15b, beispielsweise durch Feinschnei- 
den (Stanzen), hergestellt, wobei gleichzeilig die Bereiche 
der Stege 16a, 16b strukturiert werden. AnschlieBend wird 
die erste Schicht 15a mit der zweiten Schichl 15b, beispiels- 
50 weise durch SchweiBen, verbunden. 

Der Wippanker nach den Fig. 3a und 3b kann beispiels- 
weise in einem erfindungsgemaGen Relais nach Fig. 2 ver- 
wendet werden. Hierzu wird die Halteplatte 4, bestehend 
aus der zweiten Schichl 15b, auf dem Tragerelement 28 der- 
55 art befestigt, daB die erste Schichl 15a der Ankerplatte 2 aus 
weichmagnetischem Material dem Tragerelement 28 und 
den Polschuhplatien 25a, 25b gegeniiberliegt. Da die Halte- 
platte 4 nur aus der zweiten Schicht 15b besteht, ist zur Bei- 
bchallung der Arbeit si uftspalte ein im Vergleich zu Fig. 2 
60 um die Dicke der ersten Schichl 15a erhohics Tragerelement 
28 erforderlich. Es ist jedoch auch moglich, die Halteplatte 4 
aus den gleichen Schichten 15a, 15b wie die Ankerplatte 2 
aufzubauen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgesialtung des Wippan- 
65 kcrs kann das Relais in miniaturisicrtcr Baufomi aus weni- 
gen Komponcnten in wenigen Arbeitsschrittcn und daniil 
schr kostengunstig gefertigt werden. Die Komponcnten 
konnen cinfach zusamnicngestecki und gegebcnenfalls mit- 
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tels cines Klcbers in ihrcr Lagc fixien odcr von eincm 
Kunslsioff umgossen wcrdcn, wa5 cine auiomalisicric Ferti- 
gung crmoglicht. Schr vorlcilhafl cigncl sich fur die Mon- 
lagc des erfindungsgema'Ben Relais ein Batch-ProzeB, bci 
dcin dieeinzelnen Komponenten aus iihercinanderliegendcn 
geeigncten Magazinen oder Wafcm zusammcngcfugt wcr- 
dcn. Zur Realisierung eincr flachen Bauweisc konncn vor- 
leiihaft Folienspulen Vcr wen dung rinden. 

Das Relais oder die Anordnung nichrerer Relais kann in 
cincm gegen auBere Einflusse abgedichtetes Gehause unter- 
gebracht sein, wobei an der Unierseite elektrische Kontakte, 
beispielsweise fur eine SMD-Montage, vorzusehen sind. 

Bezugszeichenliste 
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to 



1 Wippanker 

2 Ankerpiatte 

2a, 2b Ankcrplattcnhalftc 
3a, 3b Torsionsfeder 

4 Halteplatle 

5 Ausnehmung 

6 Langsrichtung der Ankerpiatte 
7a, 7b Langsseite 

8a, 8b Bohrung 

9a-d Konlaklfeder 

lOa-d Federarm 

11a— d Kontaktarm 

12a-d beweglicher Arbcitskontakt 

15a erste Schicht 

15b zweite Schicht 

16a, 16b Steg 

20 Pcrmanentmagnet 

21a, 21b Spule 

22 Joch 

23a, 23b Spulenkern 

24 Isolicrfolie 

25a, 25b Polschuhplalte 

26a-d feststehender Arbeitskontakt 

27a, 27b clektrischer AnschluB 

28 Tragerelement 

29a, 29b Stift 

30 elekirischer AnschluB 

Patent anspriic he 

1. Elektromagnetisches Relais mil mindesicns einem 
Wippanker (1), bei dem eine Ankerpiatte (2) uber zwei 
Torsion sfedern (3a, 3b), die mil mindestens ciner Hal- 
teplatle (4) verbunden sind, qucr zur Langsrichtung (6) 
der Ankerpiatte (2) drchbar aufgehangen ist. dadurch 
gekennzcichnct, daB die zwei Torsionsfcdern (3a , 3b) 
und die mindestens eine mil den Torsionsfedem (3a, 
3b) verbundene Halteplatle (4) des Wippankers (1) in 
einer Ausnehmung (5) der Ankerpiatte (2) angeordnet 
sind. 

2. Relais nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Torsionsfcdern (3a, 3b) und die Haltcplatte (4) 
des Wippankers (1) einsliickigcr Bestandteil der An- 
kerpiatte (2) sind. 

3. Relais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Torsionsfedem (3a, 3b) des Wippan- 
kers (1) in der Mitte der Ankerpiatte (2) bczogen auf 
die Langsrichtung (6) der Ankerpiatte angeordnet sind. 

4. Relais nach eincm der vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekennzcichnct, daB die Ankerpiatte (2) des 
Wippankers (1) mindesicns eine Schicht eines weich- 
magnetischen und/odcr clektrisch Icilfahigen Materials 
aufweist. 
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5. Relais nach eincm der vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ankerpiatte (2) des 
Wippankers (1) mil mindestens ciner mindestens cinen 
elektrischen Arbeitskontakt (1 2a-d) aufweisenden 
Konlaklfeder (9a-d) verbunden ist. 

6. Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Konlaklfeder (9a-d) des Wippankers (1) einen 
mil der Ankerpiatte (2) verbundenen Federarm (lOa-d) 
und einen mil dent andercn Ende des Fcderarms ver- 
bundenen, senkrecht zum Federarm angeordneten, den 
elektrischen Arbeitskontakt (12a-d) aufweisenden 
Kontaktarm (lla-d) aufweist. 

7. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ankerpiatte (2) des 
Wippankers (1) an den beiden Langsseiten (7a, 7b) an- 
geordnete und sich uber die beiden Endcn der Anker- 
piatte (2) hinaus erstreckende Kontakifedern (9a-d) 
aufweist. 

8. Relais nach einem der vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktfeder bzw. Kon- 
taktfedem (9a-d) des Wippankers (1) einstiickiger Be- 
standteil der Ankerpiatte (2) ist bzw. sind. 

9. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wippanker (1) minde- 
stens zwei Schichlen (15a, 15b) aufweist, wobei die er- 
ste Schicht (15a) ein weichmagnetisches Material und 
die zweite Schicht (15b) ein Material mil guter elektri- 
scher LeiLfahigkeit aufweist. 

10. Relais nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste und die zweite Schicht (15a, 15b) zumin- 
dest die Ankerpiatte (2) umfassen, wobei die zweite 
Schicht (15b) zusatzlich zumindest die Torsionsfedem 
(3a, 3b), die Kontakifedern (9a-d) und die Halteplatte 
(4) umfaBt. 

11. Relais nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Schicht (15a) beide Ankerplatienhalf- 
tcn (2a, 2b) im Bereich der Torsionstedem (3a, 3b) mit- 
tels jeweils mindestens eines die Torsionsfedem (3a, 
3b) in ihrer Bewegbarkeit nicht einschrankenden Sie- 
ges (16a, 16b) verbindet. 

12. Relais nach eincm der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Relais ein polarisiertes, 
bistabiles Magnetsystem aufweist. 

13. Relais nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 
zwei uber ein Joch (22) miteinander verbundene und 
parallel zueinander angeordnete Spulen (21a, 21b), die 
jeweils axial mil einem Spulenkern (23a, 23b) durch- 
setzt sind, mit einem mittig zwischen den beiden Spu- 
len (21a, 21b) und parallel zu diesen angeordneten Per- 
mancntniagncten (20), auf dem uber ein Tragerelement 
(28) der Wippanker (1) mil der Halteplatle (4) befestigt 
isl, wobei die Ankerplaitc (2) mit ihrcn beiden Enden 
jeweils einen Arbeiisluflspalt mil jeweils ciner Pol- 
schuhplatle (25a, 25b) bildet, die jeweils auf einem 
dem Joch (22) abgewandlen Ende der beiden Spulen- 
kerne (23a, 23b) angeordnet ist. 

14. Relais nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch 
derart angeschragte Polschuhplatien (25a, 25b) und/ 
oder angeschragte Enden der Ankerpiatte (2), daB bei 
gcschlossenem Wippanker (1) ein Ende der Anker- 
piatte (2) plan auf der jeweiligen Polschuhplalte (25a, 
25b) aufliegt. 

15. Relais nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Polschuhplalte (25a, 25b) minde- 
stens cincn fcststchcndcn elektrischen Arbeitskontakt 
(26a -d) aufweist. 

16. Relais nach einem der Anspriiche 13 bis 15. ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine Isolierfolic (24), 



BNSOOCID: <DE_ 19820821C1 J_> 



DE 198 20 821 C 1 

n 

die zwischcn den Polschuhplatten (25a, 25b) und den 
Spulcn (21a, 21b) mil den Spulenkemen (23a, 23b) so- 
wic zwischcn dcin Tragc re lenient (28) und deni Perma- 
nentmagncicn (20) angeordnei isl. 

17. Rclais nach eincm dcr Anspruche 13 bis 16, da- 5 
durch gekennzeichnet. daB die Spulcn (21a, 21b) Fo- 
lienspulen sind. 

18. Relais nach eineni der Anspruche 13 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf deni Pennancntmagnc- 
ten (20) iibcr ein oder mehrere Tragerelemcnte (28) 10 
zwei oder mehr Wippanker (1) angeordnet sind. 

19. Relais nach Anspruch 18. gekennzeichnet durch 
einen elektrischen Arbeitskreis, wobei die Wippanker 
(1) uber ein Tragerelement (28) oder mehrere, elek- 
trisch miteinandcr verbundene Tragerelemente auf dem 15 
Permanent inagnetcn (20) befestigt sind, und wobei auf 
jedeni deni Joch (22) abgewandten Ende dcr beiden 
Spulcnkcrnc (23a, 23b) cine Polschuhplattc (25a, 25b) 
oder mehrere, elekirisch miteinander verbundene Pol- 
schuhplatten angeordnet ist bzw. sind. 20 

20. Relais nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch 
mehrere voneinander getrennte elektrische Arbeits- 
kreiscdie jeweils mindestens einen uber ein Tragerele- 
ment (28) auf dem Permanent magneten (28) befestig- 
Len Wippanker (1) sowie jeweils inindesiens ein auf je- 25 
dem dem Joch (22) abgewandten Ende der beiden Spu- 
lenkerne (23a, 23b) angeordnete Polschuhplatte (25a, 
25b) aufweisen. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 30 
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